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巨視 的量 子効 果


































































































































ただし¢｡は磁束の量子 ¢｡ ≡ hc/2eである｡(9)-(13)より
C∂t2¢ 十 R~1∂t¢ 十 ∂U/∂¢-0,






































































































を見るわけで,MacroscopicQuantum Coherence(MQC)の観測 といってよい｡環境 との結合,
この場合は電気抵抗となって現われるミクロの自由度 との結合,によってこの振動は減衰する｡Over･
dampedにならずにこの振動,すなわちMQCを見る条件は(19)よりははるかにきびしい｡2準位のエネルギ
ー差は 上可 1の程度であるから,温度がこれより低 く,しかもαが10~1程度でなければならない｡これは
厳しい条件だが,技術的には可能であると考えられ,実験の努力がされている｡
(C) 対称性のやぶれ


















2)MQTとかMQCが観測問題にどんなかかわりがあるのか ? まず MQTであるが,これはα崩壊に似
た現象で上に述べたとお りSQUIDで観測されており,別に不思議なことではないと言っても反対す
る人は少ないであろう｡MQCはどうか ?普通,量子力学的観測のさい次のような過程が生 じる｡観測
前の観測装置の状態をyoとし,¢1あるいは ¢2の状態にある対象と t-0から相互作用 し,充分時
間がたっと
U(t→ ∞) ¢lVo → gl
U(t→ ∞)¢2g｡ → g2
となるとする｡ここでVlとg2とは図7のように巨視的に異なる,つまり古典的に読みとれる2つの状
態である｡観測装置がWoからVlあるいは g2に到 る間に,すなわち装置の(ポインター目盛に代表さ
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れる)巨視定期変数が0- 1.2になる間に,他の
無数の自由度(環境 )-のエネルギーの散逸があ
る｡(何も有限温度である必要はないが,対称十
装置という全系はもちろん励起状態から出発する｡)
もし対象が (α¢1十P¢2)goという重ね合わせ
の状態から出発すると,到達するのはαgl+βW2
すなわちV lとW2という巨視的に異なる状態の重
ね合わせの状態になる｡これを対象の状態から受
継がれた重ね合わせという意味で受動的 MQCと
よぼう｡それに対 し,前節で議論 したのは能動的
MQC,つまりそれ自身のDynamicsが生きてい
る場合である｡
観測問題とは前者の受動的MQCとoいわゆるMacro-realism との違和感から発生する｡しかし
Von Neumannの時代から言われているように<VI Ig2>がOでもこの受動的MQCを認めないと
するならば,量子力学の枠組を否定することになり,それに代わる枠組,すなわち理論から観測結果に
ついてstatementを導き出す処方を明示 しなければいたずらに議論が混乱するだけと思われる｡
動的MQCは,上で(量子力学にもとずいて !)議論した条件さえ準備すれば観測されるであろう｡
観測問題はそのような次元のものではなく世界の中から対象を切 り出すという｢椴に認識の成立にとっ
て不可欠なステップを扱う,むしろmeta理論的性格の問題の 1つではないか｡
いろいろ議論し,また研究会ではコメントをして下さった山田耕作氏および SQUIDについて議論 し
て下さった水崎隆雄氏に成謝します｡
文 献
(1) A.0.CalderiraandA.∫.Leggett,Ann.Phys.(N.Y.)149(1983),374
(2) V.~Hakim andV.Ambegaokar,Phys.Rev.A32(1985),423
(3) D.W.Boletal.,Physica133B+C(1985),196
(4) S.Chakrav∬tyandA.∫.Leget,Phys.Rev.Lett.52(1984),5.
なお最近,飛田和男氏による解説がButsuri41,(1986),Nnllに掲さいされた｡より詳しい文献リス
ト等に関しては,それを参照されたい｡
- 467 -
